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3 BAB III 
KERANGKA KONSEP PENELITIAN 
 
Sensor QCM memiliki kemampuan untuk mengukur perubahan massa 
dengan sensitifitas dan selektifitas yang tinggi hingga mampu mendeteksi 
perubahan massa dalam skala nanogram. Oleh karena itu, sensor ini sangat 
potensial dikembangkan sebagai biosensor baik sebagai sistem akuisisi maupun 
sistem analisis.  
Immunosensor merupakan salah satu tipe biosensor yang mendeteksi 
interaksi antara antigen dan antibodi spesifik. Sensor QCM secara luas 
dimanfaatkan sebagai immunosensor dengan cara mendeteksi interaksi antibodi-
antigen berdasarkan perubahan frekuensi resonansi kristal kuarsa. Dalam hal ini, 
Antibody terdeposisi pada permukaan kristal kuarsa. Pada saat antigen spesifik 
berinteraksi dengan antibodi ini, maka akan menimbulkan perubahan frekuensi 
resonansi kristal kuarsa akibat adanya perubahan massa terdeposisi. Karakteristik 
perubahan frekuensi yang terdeteksi memberikan informasi mengenai tipe interaksi 
antara antigen dan antibodi. Karakteristik perubahan frekuensi ini dapat diamati 
pada sensogram yang menunjukkan grafik hubungan frekuensi dan waktu. Oleh 
karena itu, suatu sistem pengukuran menggunakan QCM khususnya sebagai 
immunosensor harus memiliki perangkat yang menampilkan hasil pengukuran 
secara real-time dalam bentuk grafik hubungan frekuensi dan waktu.  
Pada era modern ini penggunaan sistem portabel sangat berkembang pesat 
mengingat kemudahan dan biaya yang rendah. Begitu pula pada sistem pengukuran, 
penggunaan sistem portable adalah pilihan yang tepat untuk menghasilkan suatu 





integritas. Oleh karena itu, untuk meningkatkan daya guna QCM sebagai 
immunosensor, maka perlu dikembangkan perangakat pengukuran yang bersifat 
portabel. Salah satu perangkat yang perlu dikembangkan untuk menghasilkan 
sistem pengukuran QCM yang portabel adalah perangkat display dan user interface. 
Oleh karena itu, LCD TFT Touchscreen merupakan pilihan yang tepat sebagai 
perangkat display tersebut karena memiliki dimensi yang kecil, membutuhkan  daya 
yang rendah, dan dilengkapi dengan komponen touchscreen sebagai user interface.  
Konsep dari penelitan ini tidak lepas dari tujuan untuk mengembangkan 
perangkat pengukuran QCM portabel. Sehingga pada penelitian ini dimaksudkan 
untuk mengintegrasikan sistem akuisisi, prosessing, dan display yang merupakan 
sistem utama dalam melakukan pengukuran menggunakan sensor QCM yang terdiri 
dari frekuensi counter, USB device storage interface, dan TFT Display. Pembacaan 
sensor QCM dapat ditampilkan dalam bentuk grafik secara portabel pada LCD TFT 
Display dan nilainya dapat disimpan dalam bentuk data log pada perangkat USB 
(flashdisk). Sistem instrumentasi ini terintegrasikan dalam sebuah processor 
berbasis ARM 32 bit yang berfungsi mengolah data dari Frekuensi Counter 27 bit 
berbasis CPLD.  
Pokok masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini diantaranya adalah 
bagaimana mendesain sistem interface daya rendah antara ARM 32 bit sebagai 
processor utama dengan kedua sistem akuisisi data yang sudah disebutkan 
sebelumnya agar data yang diperoleh dari kedua sistem akuisisi ini dapat diolah 
secara paralel. Kemudian, data-data yang berasal dari sistem akuisisi ini dikonversi 
ke dalam bentuk yang dapat lebih mudah diolah sehingga dapat ditampilkan dalam 





perangkat USB yang sudah terintegrasikan dengan Processor ARM. Selain itu, 
masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana mendesain 
interface dua arah berdaya rendah antara Processor ARM dengan TFT Display dan 
mendesain Graphical User Interface (GUI) pada TFT Display yang terdiri dari 
panel output dan input. Panel output akan menampilkan data hasil pengukuran dari 
frekuensi counter baik dalam bentuk grafik maupun numerik secara real-time dan 
juga data dari impedance analyzer dalam bentuk grafik hubungan antara frekuensi 
dan impedansi atau fase. Sedangkan panel input berfungsi untuk menyimpan hasil 
pengukuran dalam bentuk data log ke dalam perangkat SD Card. Oleh karena itu, 
perlu didesain suatu sistem interface antara perangkat USB dan Processor ARM.   
Peta konsep penelitian dan kaitan antara beberapa variabel masalah yang telah 






Gambar 3.1 Diagram Konsep Penelitian 
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